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(57) Abstract: The invention concerns a method for detecting gas bubbles in a liquid adapted to a device comprising a light source, 
a light detector and a data controlling and processing unit connected to a client system comprising the following steps: emitting 
light from the light source, acquiring successive measurements of the light intensity sensed by the light detector and calculating a 
variation between two successive measurements of said light intensity. In accordance with a first embodiment of the invention, the 
method further comprises a step which consists in comparing the variation between two successive measurements of light intensity to 
a threshold S. Advantageously, a warning counter is incremented by a value A when variation between two successive measurements 
is higher than the threshold S and decremented by a value B in the opposite case. A proportion of bubbles higher than a maximum 
authorized rate is detected when said warning counter exceeds a warning value C. In a second embodiment of the invention, the 
method further comprises a step which consists in calculating an average value between the variations between two successive mea- 
surements of light intensity. The client system is made aware of said average value proportional to said bubble content in the liquid. 
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(57) Abrege : Precede" de detection de bulles de gaz dans un liquide adapts a un dispositif comprenant une source de lumiere, un 
dStecteur de lumiere et une unite" de commande et de traitement de F information reliee a un systeme client comportant les Stapes 
d'emission de la lumiere depuis la source de lumiere, d'acquisition des mesures successives de l'intensite" lumineuse percue par le 
dStecteur de lumiere et de calcul d'une variation entre deux mesures successives de Iadite intensite lumineuse. Selon un premier mode 
de realisation de T invention, le procSde" comporte en outre une Stape de comparaison de la variation entre deux mesures successives 
de r intensite lumineuse a un seuil S. Avantageusement, un compteur alerte est increments d'une valeur A quand la variation entre 
deux mesures successives est superieure au seuil S et decrSmenter d*une valeur B dans le cas contraire. Un taux de bulles superieur 
a un taux maximum autorisS est dStectS lorsque ledit compteur d' alerte depasse une valeur d' alerte C. Selon un second mode de 
realisation de T invention, le procSdS comporte en outre une Stape de calcul d*une valeur moyenne des variations entre deux mesures 
successsives de V intensity lumineuse. Le systeme client est averti de cette valeur moyenne proportionnelle au taux de bulles dans le 
liquide. 
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DETECTEUR PAR VOIE OPTIQUE DE LA PRESENCE DE BULLES DE 

GAZ DANS UN LIQUIDE 

L'invention conceme le domaine des detecteurs par voie optique de la 
presence de bulles de gaz dans un liquide. 
5 L'invention peut etre utilisee non exclusivement pour la detection de 

bulles de gaz dans un circuit d'eau de refroidissement de moteur a 
explosion de vehicule automobile. 

II est connu de detecter la presence de bulles de gaz presentes par 
exemple dans un systeme de refroidissement a I'aide d'une source 
10 lumineuse, d'un detecteur de lumiere et d'un dispositif de conversion 
produisant un signal en reponse a la quantite de lumiere provenant de la 
source lumineuse et regue par le detecteur. 

Le document WO 98/55849 decrit un dispositif pour deceler une fuite 
de gaz dans un systeme de refroidissement en utilisant des moyens de 
15 detection de la presence de bulles de gaz. 

Le dispositif mis en ceuvre dans le document WO 98/55849 comprend 
une source lumineuse alignee avec un detecteur de lumiere de telle sorte 
que la source et le detecteur sont optiquement couples par un chemin 
optique, celui-ci etant defini par le trajet emprunte par la lumiere entre son 
20 emission par la source et sa reception par le detecteur. Un dispositif de 
conversion, relie au detecteur de lumiere, produit un signal electronique en 
reponse a la quantity de lumiere regue par le d§tecteur de lumiere et 
provenant de la source lumineuse. 

Ce dispositif compare le signal electronique en reponse a la quantite 
25 de lumiere regue par le detecteur de lumiere a un signal de reference 
correspondant a la quantite de lumiere regue par le detecteur lorsque le 
chemin optique n'est pas obstru6 par le passage d'une bulle. Si cette 
difference est superieure a une valeur seuil predeterminee, alors le passage 
d'une bulle de gaz £ travers le chemin optique est detecte. Ce dispositif 
30 permet de d6celer la presence de bulles de gaz dans le systeme de 
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refroidissement, signe de la presence d'une fuite dans ledit systeme de 
refroidissement. 

Ce mode de comparaison a une valeur de reference presente toutefois 
plusieurs inconvenients. 
5 II s'agit tout d'abord d'un mode de detection tel que le temps de 

reponse a la presence de bulles est uniforme. On detecte ainsi aussi 
rapidement la presence d'une quantite importante de bulles que celle d'une 
petite quantite. Or les petites quantites de bulles sont a analyser plus 
finement pour etre sOr que la detection est fondee et eviter de declencher 
10 inutilement une alerte. 

De plus, la valeur de reference est fixe dans le temps. Or le systeme 
presente des derives optiques (salissures, opacification, etc.) et subit des 
variations de temperature telles que ses proprietes en sont modifiees au 
cours du temps. La sensibilite du systeme en est alors alteree et il est 
15 possible qu'au bout d'un certain temps des bulles ne soient pas detectees 
et que I'alerte correspondante ne soit done pas declenchee. II est 
egalement possible qu'une petite quantite de bulles soient considerees 
comme etant trop importante et qu'une fausse alerte soit alors declenchee. 
Un but de I'invention est de proposer un dispositif de detection par voie 
20 optique de la presence de bulles a la fois simple, 6conomique et fiable tout 
en remediant aux inconvenients des systemes precedemment decrits. 

A cet effet, I'invention propose un procede de detection de bulles de 
gaz dans un liquide adapte a un dispositif comprenant une source de 
lumiere, un detecteur de lumiere et une unite de commande et de traitement 
25 de I'information reliee a un systeme client comportant les etapes 
d'acquisition de mesures successives de I'intensite lumineuse provenant de 
la source de lumiere et percue par le detecteur de lumiere et de calcul de la 
variation entre deux mesures successives de ladite intensit§ lumineuse. 

L'ecart temporel entre. deux mesures successives est tres faible devant 
30 le temps a observer pour que la sensibilite du systeme soit alteree de facon 
significative du fait notamment des derives optiques et des variations de 
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temperature. De telle sorte les transformations des proprietes du systeme 
durant ledit ecart temporel entre deux mesures successives ne peuvent pas 
venir fausser la mesure de la variation de I'intensite lumineuse entre deux 
mesures successives. Le precede, objet de I'invention, est ainsi insensible 
5 aux modifications temporelles des proprietes du systeme. 

II est prevu dans un premier mode de realisation prefere de I'invention 
que le precede de detection de bulles de gaz dans un liquide comporte, en 
outre, une etape de comparaison de ladite variation entre deux mesures 
successives de I'intensite lumineuse a une valeur seuil predefinie S. Le 

10 systeme mis en oeuvre dans ce mode de realisation prefere de I'invention 
detecte alors la presence d'une bulle de gaz dans le liquide si la mesure de 
la variation entre deux mesures successives de I'intensite lumineuse est 
superieure a ce seuil S. 

II est avantageusement prevu dans le cadre du premier mode de 

15 realisation prefere de I'invention que I'unite de commande et de traitement 
de ('information comporte en outre un compteur d'alerte increments d'une 
valeur predefinie A quand la variation entre deux mesures successives de 
I'intensite lumineuse percue par le detecteur est superieur au seuil S et 
decrements d'une valeur predefinie B dans le cas contraire. Le compteur 

20 d'alerte dispose, en option, d'une valeur d'alerte predefinie C, telle que si la 
valeur dudit compteur d'alerte depasse la valeur d'alerte C, le systeme 
client est informe que le taux de bulles maximum autorise est depasse. Le 
compteur d'alerte dispose egalement en option d'une valeur predefinie D, 
dite valeur de fin d'alerte, telle que le systeme client ne cesse d'etre informe 

25 que le taux de bulles est superieur au taux de bulles maximum autorise que 
lorsque le compteur d'alerte est inferieur a ladite valeur de fin d'alerte D. Ce 
mode de realisation permet de detecter rapidement une quantite importante 
de bulles et de detecter plus longuement et plus finement une petite 
quantite de bulles. 

30 II est prevu dans un second mode de realisation prefere de I'invention 

que le precede de detection de bulles de gaz comporte en outre une etape 
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de calcul de la valeur moyenne d'une plurality desdites variations entre 
deux mesures successives de I'intensite lumineuse. Le systeme mis en 
oeuvre dans ce second mode de realisation prefere de I'invention renvoie 
alors cette valeur moyenne qui est representative du taux de bulles de gaz 
5 dans le liquide. 

Avantageusement, il est egalement prevu que I'unite de commande et 
de traitement de I'information comporte en outre un module de commande 
de la source lumineuse apte a commander la valeur de polarisation de la 
source de lumiere ce qui permet d'effectuer une nouvelle calibration du 

10 systeme. Ce module de commande de la source de lumiere est notamment 
apte a effectuer une polarisation periodique de la source lumineuse. II peut, 
en option, posseder un detecteur de depassement d'un seuil de polarisation 
predefini. Avec un tel detecteur de depassement de seuil, il est alors 
possible, sous certaines conditions liees a la configuration optique retenue, 

15 de deceler si le capteur constitue de la source et du detecteur de lumiere 
est immerge dans le liquide ou non. 

Avantageusement, la source et le detecteur de lumiere sont agences 
sensiblement orthogonalement. L'etape d'acquisition des mesures 
successives de I'intensite lumineuse percue par le detecteur de lumiere 

20 permet alors d'acquerir des mesures de la quantite de rayons lumineux 
emis par la source de lumiere qui sont reflechis le cas echeant lors de la 
presence de bulles sur la surface d'une bulle de gaz dans une direction 
sensiblement orthogonale de la direction d'incidence vers le detecteur de 
lumiere. 

25 La source et le detecteur de lumiere peuvent egalement etre agences 

sensiblement de maniere adjacente. L'etape d'acquisition des mesures 
successives de I'intensite lumineuse percue par le detecteur de lumiere 
permet alors d'acquerir des mesures de la quantite de rayons lumineux 
emis par la source de lumiere qui sont reflechis le cas echeant lors de la 

30 presence de bulles sur la surface d'une bulle de gaz dans une direction 
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sensiblement parallele a la direction d'incidence vers le detecteur de 
lumiere. 

En option, un element de mesure de temperature et au moins un 
interrupteur associe audit element de mesure de temperature peuvent etre 
5 adjoint au dispositif. Avantageusement, I'interrupteur est apte a changer 
d'etat lors de la detection d'une bulle de gaz. 

L'unite de commande et de traitement de rinformation transmet, via un 
module d'interface, au systeme client les informations sur la temperature du 
liquide et la presence de bulles de gaz dans le liquide. Un signal de niveau 
10 haut d'amplitude proportionnelle a la temperature du liquide lorsque la 
presence d'une bulle n'est pas detectee ou de niveau bas lorsque la 
presence d'une bulle est detectee est alors fourni au systeme client sur un 
seul fil. 

En option, un systeme d'electrodes apte a mesurer la resistivite du 

15 milieu ambiant peut egalement etre adjoint au dispositif Le systeme client 
est alors informe que le capteur constitue de la source et du detecteur de 
lumiere n'est pas immerge dans le liquide lorsque le systeme d'electrodes 
identifie le milieu ambiant comme n'etant pas le liquide. L'interrupteur 
associe a l'6lement de temperature change alors avantageusement d'etat 

20 lors de la detection d'une bulle de gaz et lors de Tabsence de liquide. Le 
systeme client peut alors etre renseigne par un signal de niveau haut 
d'amplitude proportionnelle a la temperature du liquide lorsque la presence 
d'une bulle n'est pas detectee et que le capteur est immerge dans le liquide 
ou de niveau bas lorsque la presence d'une bulle est detectee ou lorsque le 

25 capteur n'est pas immerge dans le liquide. 

Avantageusement, la source et le detecteur de lumiere sont agenc6s 
sensiblement face a face. L'etape d'6mission de la lumiere permet alors 
d'emettre depuis la source de lumiere une lumiere de longueur d'onde 
specifique telle qu'elle est fortement (reciproquement faiblement) absorbee 

30 par le liquide et peu (reciproquement fortement) absorbee par le gaz 
constituant les bulles. Optionnellement l'etape d'acquisition des mesures 
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successives de I'intensite lumineuse pergue par le detecteur de lumiere 
peut permettre d'acquerir des mesures de la quantite de rayons lumineux 
emis par la source de lumiere qui sont devies vers le detecteur de lumiere le 
cas echeant lors de la presence de bulles du fait des differences d'indice de 
5 diffraction entre le liquide et le gaz constituant les bulles au niveau de la 
surface desdites bulles. 

En option, un element de mesure de temperature et au moins un 
interrupteur associe audit element de mesure de temperature peuvent etre 
adjoint au dispositif. Avantageusement, I'interrupteur change d'etat lors de 

10 la detection d'une bulle de gaz. 

L'unite de commande et de traitement de reformation transmet, via un 
module d'interface, au systeme client les informations sur la temperature du 
liquide et la presence de bulles dans le liquide. Un signal periodique est 
fourni au systeme client sur un seul fil et la periode dudit signal est formee 

15 d'une premiere phase constitute par un signal constant de niveau haut 
d'amplitude proportionnelle a la temperature du liquide et d'une deuxieme 
phase constitute par un train d'impulsions a largeur modulee, la largeur des 
impulsions etant modulee selon la valeur moyenne des variations 
successives de I'intensite lumineuse pergue par le detecteur de lumiere. 

20 Avantageusement, le systeme client peut etre informe que le capteur 

n'est pas immerge dans le liquide lorsque la valeur de polarisation de la 
source de lumiere depasse une valeur seuil predefinie T, dite valeur de seuil 
d'alerte de polarisation. 

Le systeme client peut alors etre renseigne des informations sur la 

25 temperature du liquide, la presence de bulles dans le liquide et la non 
immersion du capteur dans le liquide par un signal periodique dont la 
periode est formee d'une premiere phase constitute par un signal constant 
de niveau haut d'amplitude proportionnelle a la temperature du liquide et 
d'une deuxieme phase constitute par un train d'impulsions a largeur 

30 modulte, la largeur des impulsions ttant modulte selon la valeur moyenne 
des variations successives de Tintensitt lumineuse pergue par le dttecteur 
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de lumiere et ladite largeur etant maximale lorsque le capteur n'est pas 
immerge dans le liquide. 

L'invention concerne egalement un dispositif de detection de bulles de 
gaz dans un liquide comprenant des moyens d'emission de lumiere, des 
5 moyens de detection de lumiere et des moyens de commande et de 
traitement de I'information lies aux moyens de detection de lumiere 
caracterise en ce que suite a remission de lumiere par les moyens 
d'emission de lumiere et a la detection de lumiere par les moyens de 
detection de lumiere, les moyens de commande et de traitement de 

10 I'information sont aptes a obtenir des moyens de detection de lumiere des 
mesures successives de I'intensite lumineuse detectee par les moyens de 
detection de lumiere et a calculer une variation de I'intensite lumineuse 
entre deux mesures successives de I'intensite lumineuse. 

D'autres caracteristiques, buts et avantages de l'invention apparaitront 

15 a la lecture de la description detaillee qui va suivre, et au regard des 
dessins annexes, donnes a titre d'exemples non limitatifs et sur lesquels : 

- la figure 1 represents un synoptique du dispositif de detection de bulles 
de gaz dans un liquide selon un premier agencement de la source et du 
detecteur de lumiere. 

20 - la figure 2 represente un synoptique du dispositif de detection de bulles 
de gaz dans un liquide selon un second agencement de la source et du 
detecteur de lumiere. 

- la figure 3 represente un synoptique du dispositif de detection de bulles 
de gaz dans un liquide selon un troisieme agencement de la source et 

25 du detecteur de lumiere. 

- la figure 4 represente un synoptique d'une unite electronique de 
commande et de traitement de 1'information selon un premier mode de 
realisation prefere de l'invention. 

- La figure 5 represente un synoptique d'une unite electronique de 
30 commande et de traitement de I'information selon un second mode de 

realisation prefere de l'invention. 
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- La figure 6 represente I'interfacage de I'unite electronique de commande 
et de traitement de I'information avec un systeme client dans le cadre du 
premier mode de realisation prefere de I'invention. 

- La figure 7 represente I'interfacage de I'unite electronique de commande 
5 et de traitement de I'information avec un systeme client dans le cadre du 

second mode de realisation prefere de I'invention. 
Les figures 1, 2 et 3 represented un dispositif conforme a I'invention 
comprenant essentiellement une source de lumiere 1 et un detecteur de 
lumiere 2 associes a une unite de commande et de traitement de 
10 rinformation 6. 

L'interfacage du dispositif avec un systeme client 8 est realise via un 
module d'interface 7. 

Comme on le voit sur les figures 1, 2 et 3, la lumiere est emise par la 
source de lumiere 1 dans une zone d'eclairement 4. Le champ de vision du 
15 detecteur de lumiere 2 definit une zone de vision 5. Et I'intersection de la 
zone de vision 5 avec la zone d'eclairement 4 definit une zone de detection 
des bulles 3. 

La source de lumiere 1 peut etre n'importe quel type de source, 
coherente ou non, de radiation electromagnetique (par exemple une lampe 
a eclat, une diode electroluminescente, etc.). Le detecteur de lumiere 2 est 
n'importe lequel des detecteurs de lumiere conventionnels (par exemple 
une photodiode, un phototransistor, une photoresistance, etc.). 

Le detecteur de lumiere 2 genere un signal electrique 17 en reponse a 
une quantite de lumiere provenant de la source lumineuse 1 et pergue par 
le detecteur 2 dans la zone de vision 5. Ce signal electrique 17 est ensuite 
envoye a I'unite de commande et de traitement de I'information 6 afin que 
soit mesuree une variation temporelle associee. 

Plusieurs agencements de la source 1 et du detecteur 2 de lumiere 
peuvent etre avantageusement retenus. 

Les proprietes de reflexion de la lumiere sur la surface d'une bulle de 
gaz peuvent etre utilisees dans le cadre de I'invention. Les figures 1 et 2 
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illustrent ce cas de figure. Lorsque aucune bulle de gaz n'est presente dans 
la zone de detection 3, la lumiere emise par la source 1 de lumiere n'est 
que faiblement per?ue par le detecteur 2 de lumiere. En revanche, 
lorsqu'une bulle de gaz passe dans la zone de detection 3, la lumiere 
5 incidente emise par la source lumineuse 1 se reflete sur la surface de ladite 
bulle de gaz. La lumiere reflechie renvoyee par la surface de ladite bulle est 
alors captee par le detecteur de lumiere 2. La lumiere reflechie cree ainsi 
une variation du signal electrique 17 aux bomes du detecteur 2 de lumiere. 
La source 1 et le detecteur 2 de lumiere peuvent etre disposes 
10 orthogonalement comme cela est represents sur la figure 1. Le detecteur 2 
de lumiere capte alors la lumiere reflechie dans une direction sensiblement 
perpendiculaire a la direction d'incidence de la lumiere emise par la source 
1 de lumiere. 

La source 1 et le detecteur 2 de lumiere peuvent egalement etre 
15 disposes parallelement comme cela est represents sur la figure 2. Le 
detecteur 2 de lumiere capte alors la lumiere reflechie dans une direction 
sensiblement parallele a la direction d'incidence de la lumiere emise par la 
source 1 de lumiere. 

On peut aussi utiliser avantageusement les proprietes de transmission 
20 de la lumiere dans des milieux (liquide, gaz) aux caracteristiques optiques 
differentes. 

Dans ce cas de figure et comme on peut le voir sur la figure 3, la 
source 1 et le detecteur 2 de lumiere sont disposes face a face de telle 
sorte que la lumiere emise par la source 1 frappe directement le detecteur 

25 2. Les zones d'6clairement 4 et de vision 5 sont alors sensiblement 
confondues et la zone de detection 3 correspond au trajet emprunte par la 
lumiere entre son Emission par la source 1 de lumtere et sa reception par le 
detecteur 2 de lumiere. 

Differentes techniques peuvent etre retenues et notamment celles 

30 reposant sur I'absorption d'une longueur d'onde specifique ou sur la 
diffraction des rayons lumineux. 
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On peut notamment employer une lumiere de longueur d'onde 
specifique fortement absorbee par Tun des milieux (liquide ou gaz) et peu 
absorbee par I'autre milieu. La longueur d'onde de la lumiere emise par la 
source 1 de lumiere en direction du detecteur 2 de lumiere peut ainsi etre 
5 fortement absorbee par le liquide et peu absorbee par le gaz constituant les 
bulles. 

Lorsque aucune bulle de gaz n'est presente dans la zone de detection 
3, la lumiere emise par la source 1 de lumiere parcourt son chemin dans un 
liquide a fort coefficient d'absorption si bien que ladite lumiere n'est que 
10 faiblement pergue par le detecteur 2 de lumiere. En revanche lorsqu'une 
bulle de gaz passe dans la zone de detection 3, la lumiere emise par la 
source 1 de lumiere parcourt une partie de son chemin dans un gaz a faible 
coefficient d'absorption. La quantite de lumiere pergue par le detecteur 2 de 
lumiere lorsqu'une bulle est presente dans la zone de detection 3 est alors 
15 plus importante que celle perdue par le detecteur lorsque aucune bulle n'est 
presente dans la zone de detection 3. II s'en suit que le passage d'une bulle 
de gaz dans la zone de detection 3 cree une variation du signal electrique 
aux bomes du detecteur 2 de lumiere. 

On peut aussi utiliser avantageusement les differences d'indice de 
20 refraction qui existent entre le liquide et le gaz constituant les bulles. 

Les rayons lumineux emis par la source 1 de lumiere en direction du 
detecteur 2 de lumiere peuvent etre devies lorsqu'une bulle de gaz est 
presente dans la zone de detection 5 du fait des differences d'indice de 
refraction qui existent entre le liquide et le gaz au niveau de la surface des 
25 bulles. Le passage d'une bulle de gaz dans la zone de detection entrame 
alors une variation de I'intensite lumineuse pergue par le detecteur 2 f la 
luminosite au niveau du detecteur 6tant modifiee du fait de la deviation des 
rayons lumineux. 

D'autre part, les dispositifs selon les figures 1 et 2 pour lesquels les 
proprietes de reflexion de la lumtere sur la surface d'une bulle de gaz sont 
employees ne travaillent qu'au regard des variations du signal electrique 17 
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generees par le detecteur 2 de lumiere. Si le capteur constitue de la source 
1 et du detecteur 2 de lumiere n'est plus immerge dans le liquide, aucune 
variation du signal electrique 17 n'est en effet detectee. On peut 
avantageusement adjoindre aux dispositifs illustres par les figures 1 et 2 un 
5 dispositif de mesure de resistivite du milieu ambiant utilisant un systeme 
d'electrodes apte a determiner si les electrodes sont plongees dans un 
liquide ou dans I'air. Un tel dispositif est decrit dans la demande de brevet 
europeen EP 1 231 463 a laquelle on peut se referer pour de plus amples 
informations, ^incorporation d'un tel systeme d'electrodes permet d'obtenir 
10 un dispositif apte a determiner si le capteur est immerge dans le liquide ou 
non. 

Lorsqu'un dispositif selon la figure 3 emploie les proprietes 
d'absorption d'une longueur d'onde specifique comme cela a ete decrit 
precedemment, aucune variation du signal electrique 17 genere par le 

15 detecteur 2 de lumiere ne peut etre detectee lorsque le capteur constitue de 
la source 1 et du detecteur 2 de lumiere n'est pas immergee dans le liquide. 
Cependant, dans ce cas de figure, la quantite de lumiere pergue par le 
detecteur 2 de lumiere est anonmalement elevee puisque la lumiere 
parcourt I'integralite de son chemin dans un gaz a faible coefficient 

20 d'absorption. On peut alors prendre en compte cette valeur anormalement 
elevee pour determiner si le capteur est immerge dans le liquide ou non. 

De meme, lorsqu'un dispositif selon la figure 3 emploie les proprietes 
de diffraction des rayons lumineux comme cela a ete decrit precedemment, 
aucune variation du signal electrique 17 genere par le detecteur 2 de 

25 lumiere ne peut etre detectee lorsque le capteur constitue de la source 1 et 
du detecteur 2 de lumiere n'est pas immerge dans le liquide. Cependant les 
materiaux optiques utilises peuvent etre determines pour transmettre un 
maximum de lumiere quand le capteur se trouve dans un gaz et une 
quantite beaucoup plus faible quand le capteur est immerge dans un 

30 liquide. Les rayons lumineux sont effectivement fortement courbes et par 
consequent fortement amenes sur le detecteur 2 de lumiere lorsque la 
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lumiere parcourt I'integralite de son chemin dans un gaz. Les rayons 
lumineux sont par contre faiblement courbes et par consequent faiblement 
amenes sur le detecteur 2 de lumiere torsque la lumiere parcourt I'integralite 
de son chemin dans un liquide. On peut alors prendre en compte la quantite 
5 anormalement elevee de lumiere percue par le detecteur 2 de lumiere 
lorsque le capteur est plonge dans un milieu ambiant constitue de gaz afin 
de determiner si ledit capteur est immerge dans le liquide ou non. 

Nous allons maintenant decrire le fonctionnement de I'unite de 
commande et de traitement de I'information 6. Celui-ci est illustre par les 
10 figures 4 et 5, lesquelles represented respectivement le premier et le 
second mode de realisation prefer6 de I'invention. 

Comme on peut le voir sur les figures 4 et 5, I'unite de commande et 
de traitement de I'information 6 comprend essentiellement un module de 
commande 15 de la source lumineuse 1, un module de conversion 
15 analogique/numerique 11 apte a numeriser le signal electrique 17 genere 
par le detecteur de lumiere 2 et un module de traitement de I'intensite 
lumineuse dans la zone de detection des bulles 3, 

Le signal electrique 17 genere par le detecteur de lumiere 2 en 
reponse a la quantite de lumiere qu'il percoit est numerise via le module de 
20 conversion analogique/numerique 1 1 . 

La commande de la source de lumiere 1 doit etre active lors de 
I'acquisition du signal correspondant de I'intensite lumineuse percue par le 
detecteur de lumiere 2. La commande de la source est effectuee par le 
module de commande 15 de la source lumineuse et est sort continue soit, 
comme c'est le cas dans le cadre de la description, pulsee et synchronisee 
avec I'acquisition via un module de synchronisation 14. 

Le module de commande 15 de la source de lumiere est apte a 
polariser period iquement la source de lumiere 1 et a mesurer le signal 
electrique 17 recueilli sur le detecteur de lumiere 2. La polarisation peut se 
faire sur plusieurs niveaux afin de regler au mieux I'intensite de la lumiere 
emise. Cette calibration est realisee typiquement en testant successivement 
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les valeurs possibles de polarisation de la source de lumiere et en retenant 
la valeur de polarisation ayant donnee la meilleure tension du signal 
electrique 17 recueilli sur le detecteur de lumiere, c'est-a-dire la tension la 
mieux cadree dans la plage de tension possible. Cette calibration est faite a 
5 intervalles reguliers pour compenser les derives des caracteres optiques du 
systeme (salissures, opacification, etc.) ainsi que celles dues aux variations 
de temperature. L'intervalle de temps est typiquement compris entre 10s et 
1min. II apparaTt ainsi qu'un avantage de invention reside dans le fait que 
les derives du systeme n'affectent pas la sensibilite du dispositif mis en 
10 oeuvre par I'invention. 

Comme indique precedemment, la detection de la presence d'une 
bulle de gaz dans la zone de detection 3 se fait en mesurant la variation de 
I'intensite lumineuse pergue par le detecteur de lumiere 2. L'echelle de 
temps pour mesurer ces variations doit correspondre au temps moyen que 
15 met une bulle pour parcourir la zone de detection 3, lequel temps depend 
lui-meme de la taille de la zone de detection et de la vitesse des bulles a 
detecter. Typiquement, la constante de temps est comprise entre quelques 
centaines de microsecondes et quelques millisecondes pour une vitesse de 
quelques metres par seconde. 

Avantageusement, on peut adjoindre au dispositif conforme a 
I'invention un dispositif de mesure de temperature tel qu'il a deja ete decrit 
dans la demande de brevet europeen EP 1 231 463 a laquelle on peut se 
referer pour de plus amples informations, [.'incorporation d'un tel dispositif 
permet d'obtenir un capteur bi-fonction (temperature du liquide / presence 
de bulles de gaz dans le liquide). On utilise comme cela est connu une 
sonde de temperature qui peut etre court-circuitee lorsque le dispositif a 
decele la presence de bulles. 

Comme on I'a vu precedemment, lorsque le capteur constitue de la 
source 1 et du detecteur 2 de lumiere n'est pas immerge dans le liquide, il 
est impossible de deceler I'absence de liquide par une mesure de la 
variation de I'intensite lumineuse. L'observation via le module de commande 
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15 de la source lumineuse de la valeur de polarisation de la source de 
lumiere 1 permet d'alerter le systeme client du probleme et de suppleer le 
systeme d'alerte principal. 

Comme cela a ete presente precedemment, lorsque le capteur n'est 
5 pas immerge dans le liquide, le milieu transmet effectivement beaucoup 
plus de lumiere qu'en temps normal. La valeur de polarisation de la source 
de lumiere prend par consequent une valeur anormalement basse. Un 
detecteur de depassement 16 d'un seuil de polarisation predefini permet de 
deceler si le capteur constitue de la source et du detecteur de lumiere est 

10 immerge dans le liquide ou non. 

Le systeme client 8 est alors alert§ via le module d'interface 7 de 
I'absence complete de liquide au niveau du capteur lorsque la valeur de 
polarisation de la source de lumiere 1 est inferieure a une valeur seuil 
predefinie T et est detectee comme telle par le detecteur de depassement 

15 16 d'un seuil de polarisation predefini. 

Ce suppletif ne peut cependant etre mis en oeuvre que dans le cadre 
des technologies de captation par transmission (notamment absorption 
d'une longueur d'onde specifique et diffraction des rayons lumineux sur la 
surface d'une bulle) decrites precedemment et illustrees par la figure 3. 

20 Dans le cadre des technologies de captation par reflexion decrites 

precedemment et illustrees par les figures 1 et 2, on ne peut detecter par 
I'analyse des variations entre deux mesures successives de Tintensite 
lumineuse pergue par le detecteur 2 de lumiere si le capteur est immerg6 
dans le liquide ou non. Afin de rendre cette detection realisable, il est 

25 possible d'adjoindre au dispositif un systeme d'electrodes comme cela a ete 
decrit precedemment. De telle sorte le systeme d'alerte principal peut etre 
suppl§ des lors que le capteur n'est plus immerg6 dans le liquide. 

Selon un premier mode de realisation pr6fere de Tinvention, le module 
9 de traitement de TintensitS lumineuse comporte des moyens de 

30 comparaison logique 12 aptes a d6celer une variation notable de I'intensite 
lumineuse entre deux mesures successives ainsi que des moyens de 
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traitement statistique 21 de ladite variation aptes a fournir une information 
sur le depassement ou non du taux limite de bulles tolere. 

Ledit module de comparaison logique 1 2 est constitue de moyens 1 8 
aptes a calculer la variation de I'intensite lumineuse entre deux mesures 
5 successives faites au niveau du detecteur de lumiere 2 et de moyens 19 
aptes a detecter le depassement d'un seuil predetermine S. 

En ('absence de bulles, les mesures successives de I'intensite 
lumineuse sont identiques. Le passage d'une bulle dans la zone de 
detection 3 modifie I'intensite lumineuse percue par le detecteur 2. Cette 
10 modification de I'intensite lumineuse dans la zone de detection 3 se traduit 
par une variation du signal electrique 17 aux bornes du detecteur de lumiere 
2. Ce sont ces variations temporelles qui sont detectees. 

La variation de I'intensite lumineuse est ensuite calculee en 
comparant, via les moyens 18, la valeur du signal electrique 17 a celle 
15 precedemment obtenue. La mesure de la variation de I'intensite lumineuse 
entre deux mesures successives est ensuite comparee a un seuil 
predetermine S via les moyens 19 de detection de depassement de seuil. Si 
I'ecart entre ces deux valeurs successives est superieur au seuil S, le 
systeme considere qu'une bulle est presente dans la zone de detection 3. 

Dans le cas ou le seuil S est depasse, le compteur d'alerte 13 des 
moyens de traitement statistique 21 de la variation entre des mesures 
successives de I'intensite lumineuse est increments d'une valeur 
predeterminee A. Dans le cas contraire, on decremente ce meme compteur 
d'une valeur B. Les valeurs A et B sont telles que A est superieur a B et que 
leur rapport A/B est generalement compris entre 10 et 1000. 

Le compteur d'alerte 13 est borne entre deux valeurs predefinies. S'il 
depasse une valeur d'alerte C, I'unite de commande et de traitement de 
('information 6 informe alors le systeme client 8 via le module d'interface 7 
que le taux de bulle est superieur au taux limite autorise. Ladite valeur C est 
generalement comprise entre 70% et 95% de la valeur maximale du 
compteur d'alerte 13. 



WO 2004/051211 ^^T/FR2003/003480 



Pour optimiser le systeme, une hysteresis peut etre instauree grace a 
une valeur de fin d'alerte D qui evite les problemes transitoires entre les 
deux etats de sorties 

Les valeurs C et D sont fixees de telle sorte que C est superieur a D. 
5 Suivant les cas, le rapport A/C est typiquement compris entre 1/25 et 1/250 
et le rapport D/C typiquement compris entre 3/10 et 8/10. 

Une temporisation peut egalement etre rajoutee au systeme afin 
d'augmenter avantageusement I'agrement fonctionnel du detecteur. On 
peut choisir par exemple de ne declencher I'alerte que si le compteur 

10 d'alerte 13 depasse la valeur d'alerte C pendant une duree superieure a la 
valeur de temporisation. La valeur C est generalement, mais non 
obligatoirement, egale a C. 

Un des avantages du traitement de I'information realise dans le cadre 
de ce premier mode de realisation prefere de I'invention reside dans le fait 

15 que le temps de reponse est inversement proportionnel a la quantite de 
bulles presentes dans la zone de detection. Une presence tres importante 
de bulles est detectee tres rapidement, alors qu'une petite quantite est 
analysee plus longuement et plus finement afin d'etre sur que la detection 
est fondee. On evite ainsi toute fausse alerte. 

20 Selon un second mode de realisation prefere de I'invention, le module 

22 de traitement de I'intensite lumineuse comporte des moyens 18 aptes a 
calculer la variation de I'intensite lumineuse entre deux mesures 
successives ainsi que des moyens 23 aptes a extraire la valeur moyenne 
d'une pluralite desdites variations entre deux mesures successives de 

25 I'intensite lumineuse. 

La variation de I'intensite lumineuse est calculee en comparant, via les 
moyens 18, la valeur du signal electrique 17 precedemment numerise par le 
module de conversion analogique/numerique 1 1 a la valeur precedemment 
acquise. La mesure de la variation de I'intensite lumineuse entre deux 

30 mesures successives est ensuite introduite dans un filtre numerique passe- 
bas caracterise par ses coefficients Fo et constituant des moyens 23 aptes 
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a extraire la valeur moyenne des variations entre deux mesures 
successives de I'intensite lumineuse. 

L'unite de commande et de traitement de Information 6 fournit alors 
au systeme client 8, via le module d'interface 7, cette valeur moyenne qui 
5 est representative du taux de bulle dans le liquide. 

Ce second mode de realisation prefere de I'invention permet d'indiquer 
de maniere reactive la quantite de bulles presentes dans le liquide. II offre 
ainsi une souplesse d'utilisation au client qui peut regler ou re-regler les 
systeme quand il le desire, voire meme elaborer de nouvelles strategies 
10 d'alerte, en utilisant par exemple des niveaux de pre-alerte. 

Comme on Pa vu precedemment, on peut avantageusement adjoindre 
au dispositif conforme a Pinvention un dispositif de mesure de temperature. 
On utilise alors une sonde de temperature qui peut etre court-circuitee 
lorsque le capteur a decele la presence de bulles et/ou lorsque le capteur 
1 5 n'est pas immerge dans le liquide. 

^incorporation d'un tel dispositif de mesure de temperature permet 
d'obtenir un capteur tri-fonction (temperature du liquide/presence de bulles 
de gaz dans le liquide/absence de liquide) lorsque des techniques de 
captation reposant sur les proprietes de transmission de la lumiere dans 
20 des milieux aux caracteristiques optiques differentes sont employees. 

L'incorporation d'un tel dispositif de mesure de temperature permet 
d'obtenir un capteur bi-fonction (temperature du liquide/presence de bulles 
de gaz dans le liquide) lorsque des techniques de captation reposant sur les 
proprietes de reflexion de la lumiere sur la surface des bulles de gaz sont 
25 employees. Si, comme on I'a vu precedemment, on incorpore de plus un 
systeme d'electrodes, la troisieme fonctionnalite (absence de liquide) est 
avantageusement ajoutee au dispositif conforme a ('invention. 

L'interfagage avec le systeme client 8 peut avantageusement se faire, 
comme cela est illustre par les figures 6 et 7, en n'utilisant qu'un seul fil de 
30 liaison sur lequel sont portees a la fois les informations concernant la 
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temperature du liquide, la presence de bulles dans le liquide et, selon 
certaines configurations, I'absence de liquide. 

La figure 6 illustre un tel interfa?age dans le cadre du premier mode de 
realisation prefere de I'invention. Lorsque que le capteur a detecte la 
5 presence de bulles ou I'absence de liquide, un signal d'alerte est genere. 
Ce signal d'alerte commande alors le court-circuitage de la sonde de 
temperature. De telle sorte le signal de sortie a destination du systeme 
client 8 est a un niveau haut d'amplitude proportionnelle a la temperature du 
liquide lorsque le capteur est immerge dans le liquide et qu'aucune bulle 

10 n'est detectee dans la zone de detection. Ledit signal prend un niveau bas 
suite au court-circuitage de la sonde lorsque le capteur a detecte la 
presence de bulles ou I'absence de liquide. 

La figure 7 illustre I'interfagage qui peut etre realise dans le cadre du 
second mode de realisation prefere de 1'invention. On envoie a periode 

15 reguliere Information sur le taux de bulles sous la forme d'un train de 
creneaux PWM (Pulse Width Modulation, ou en frangais Modulation de 
Duree d'lmpulsion). On force pour cela periodiquement la valeur de la 
tension de la resistance variable formant le dispositif de mesure de 
temperature aux tensions de masse et d'alimentation du capteur. La largeur 

20 des impulsions est proportionnelle au taux de bulles mesure. Une absence 
de liquide au niveau du capteur est consideree comme un taux de bulles 
maximum et est done representee par un train d'impulsions de largeur 
maximale. Le signal de sortie a destination du systeme client 8 est done 
constitue de la succession periodique d'un signal constant de niveau haut 

25 d'amplitude proportionnelle a la temperature du liquide et d'un signal PWM 
representatif du taux de bulles dans le liquide. 

Comme on Ta indique pr6cedemment, Tinvention s'applique en 
particulier, mais non exclusivement, a la detection de bulles de gaz dans un 
circuit de refroidissement d'un moteur a explosion de vehicule automobile. 

30 A cet effet, on note que les parametres A, B, C, C\ D, S, T, les 

coefficients du filtre (Fo), ainsi que la frequence a laquelle sont realisees les 
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acquisitions peuvent etre regies selon les caracteristiques du systeme a 
surveiller. On peut ainsi agir notamment sur le temps de reponse, la 
sensibilite en fonction de la vitesse des bulles, etc. 

Bien entendu, I'invention n'est pas limitee aux modes de realisation 
5 particuliers qui viennent d'etre decrits, mais s'etend a toute variante 
conforme a son esprit. 
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REVENDICATIONS 

1. Precede de detection de bulles de gaz dans un liquide adapte a 
un dispositif comprenant une source de lumiere (1), un detecteur de lumiere 
(2) et une unite de commande et de traitement de reformation (6) reliee a 
un systeme client (8) comportant les etapes d'emission de la lumiere depuis 
la source (1) de lumiere, d'acquisition des mesures successives de 
I'intensite lumineuse pergue par le detecteur de lumiere (2) et de calcul 
d'une variation entre deux mesures successives de ladite intensite 
lumineuse. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il 
comporte en outre une etape de comparaison de la variation temporelle a 
une valeur seuil predefinie S. 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce qu'il 
comporte en outre une etape decrementation d'un compteur alerte (13) 
d'une valeur predefinie A quand la variation de Tintensite lumineuse pergue 
par le detecteur (2) de lumiere entre deux mesures successives est 
superieure au seuil S et de decrementation dudit compteur d'alerte (13) 
d'une valeur predefinie B dans le cas contraire. 

4. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce qu'il 
comporte en outre une etape d'envoi au systeme client (8) d'une information 
indiquant qu'un taux de bulles est superieur a un taux maximum autorise 
lorsque ledit compteur d'alerte (13) depasse une valeur predefinie C dite 
valeur d'alerte. 

5. Procede selon la revendication 3 caracterise en ce qu'il 
comporte en outre une 6tape d'envoi au systeme client (8) d'une information 
indiquant qu'un taux de bulles est superieur a un taux maximum autorise 
lorsque ledit compteur d'alerte (13) depasse une valeur predefinie C dite 
valeur d'alerte pendant une dur6e superieure a une duree de temporisation 
predefinie. 
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6. Procede selon Tune des revendications 4 ou 5 caracterise en ce 
qu'il cornporte en outre une etape de cessation d'envoi au systeme client (8) 
d'une information indiquant que le taux de bulles est superieur au taux 
maximum autoris6 lorsque le compteur d'alerte (13) est inferieur a une 

5 valeur predefinie D dite valeur de fin alerte. 

7. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il 
cornporte en outre une etape de calcul d'une valeur moyenne d'une pluralite 
de variations entre deux mesures successives de I'intensite lumineuse. 

8. Procede selon la revendication 7 caracterise en qu'il cornporte 
10 en outre une etape d'envoi au systeme client (8) d'une information indiquant 

la valeur moyenne des variations successives de I'intensite lumineuse 
pergue par le detecteur (2) de lumiere. 

9. Procede selon I'une des revendications precedentes caracterise 
en ce que, I'unite de commande et de traitement de Information (6) 

15 comportant un module de commande de la source de lumiere (15) apte a 
polariser ladite source de lumiere (1) sur plusieurs niveaux de polarisation, 
la source de lumiere (1) est polarisee periodiquement par ledit module de 
commande (15) de la source lumineuse. 

10. Procede selon la revendication 9, caracterise en ce qu'une 
20 calibration du capteur constitue de la source (1) et du detecteur (2) de 

lumiere est realisee de maniere synchronisee sur la polarisation periodique 
de la source (1 ) de lumiere. 

11. Procede selon I'une des revendications precedentes caracterise 
en ce que, la source (1) et le detecteur (2) de lumiere etant agenc§s 

25 sensiblement orthogonalement, I'etape d'acquisition des mesures 
successives de I'intensite lumineuse pergue par le detecteur (2) de lumiere 
permet d'acquerir des mesures de la quantite de rayons lumineux emis par 
la source de lumiere (1) qui sont reflechis le cas echeant lors de la presence 
de bulles sur la surface d'une bulle de gaz dans une direction sensiblement 

30 orthogonale de la direction d'incidence vers le detecteur (2) de lumiere. 
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12. Precede selon Tune des revendications 1 a 10 caracterise en ce 
que, la source (1) et le detecteur (2) de lumiere etant agences sensiblement 
de maniere adjacente, I'etape d'acquisition des mesures successives de 
I'intensite lumineuse pergue par le detecteur (2) de lumiere permet 

5 d'acquerir des mesures de la quantite de rayons lumineux emis par la 
source de lumiere (1) qui sont reflechis le cas echeant lors de la presence 
de bulles sur la surface d'une bulle de gaz dans une direction sensiblement 
parallele a la direction d'incidence vers le detecteur (2) de lumiere. 

13. Procede selon Tune des revendications 11 ou 12 caracterise en 
10 ce que, le dispositif comprenant egalement un element de mesure de 

temperature et au moins un interrupteur associe audit element de mesure 
de temperature, I'interrupteur est apte a changer d'etat lors de la detection 
d'une bulle de gaz. 

14. Procede selon la revendication 13 caracterise en ce que, I'unite 
15 de commande et de traitement de reformation (6) transmettant, via un 

module d'interface (7), au systeme client (8) les informations sur la 
temperature du liquide et la presence de bulles de gaz dans le liquide, le 
module d'interface (7) et le systeme client (8) n'etant relie que par un seul 
fil, un signal de niveau haut d'amplitude proportionnelle a la temperature du 
20 liquide lorsque la presence d'une bulle n'est pas detectee ou de niveau bas 
lorsque la presence d'une bulle est detectee est fourni au systeme client (8) 
par le module dMnterface (7). 

15. Proced6 selon Tune des revendications 11 ou 12 caracterise en 
ce que, le dispositif comprenant egalement un systeme d'electrodes apte a 

25 mesurer la r6sistivite du milieu ambiant et I'unite de commande et de 
traitement de Tinformation (6) etant reltee au systeme client (8) via un 
module d'interface (7), le systeme client (8) est informe, via le module 
d'interface (7), par I'unite de commande et de traitement de I'information (6), 
que le capteur constitue de la source (1) et du detecteur (2) de lumiere n'est 

30 pas immerge dans le liquide lorsque le systeme d'6lectrodes identifie le 
milieu ambiant comme n'6tant pas le liquide. 
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16. Procede selon la revendication 15 caracterise en ce que, le 
dispositif comprenant egalement un element de mesure de temperature et 
au moins un interrupteur associe audit element de mesure de temperature, 
I'interrupteur est apte a changer d'etat lors de la detection d'une bulle de 

5 gaz et lors de I'absence de liquide. 

17. Procede selon la revendication 16 caracterise en ce que, I'unite 
de commande et de traitement de Tinformation (6) transmettant, via le 
module d'interface (7), au systeme client les informations sur la temperature 
du liquide, la presence de bulles de gaz dans le liquide et la non immersion 

10 du capteur dans le liquide, le module d'interface (7) et le systeme client (8) 
n'etant relies que par un seul fil, un signal de niveau haut d'amplitude 
proportionnelle a la temperature du liquide lorsque la presence d'une bulle 
n'est pas detectee et que le capteur est immerge dans le liquide ou de 
niveau bas lorsque la presence d'une bulle est detectee ou lorsque le 

15 capteur n'est pas immerge dans le liquide est foumi au systeme client (8) 
par le module d'interface (7). 

18. Procede selon Tune des revendications 1 a 10 caracterise en ce 
que, la source (1 ) et le detecteur (2) de lumiere etant agences sensiblement 
face a face, I'etape d'emission de la lumiere permet d'emettre depuis la 

20 source (1) de lumiere une lumiere de longueur d'onde specifique telle 
qu'elle est fortement (reciproquement faiblement) absorbee par le liquide et 
peu (reciproquement fortement) absorbee par le gaz constituant les bulles. 

19. Procede selon Tune des revendications 1 a 10 caracterise en ce 
que, la source (1 ) et le detecteur (2) de lumiere §tant agences sensiblement 

25 face a face, I'etape d'acquisition des mesures successives de I'intensite 
lumineuse pergue par le detecteur (2) de lumiere permet d'acquerir des 
mesures de la quantite de rayons lumineux emis par la source (1) de 
lumiere qui sont d§vi6s vers le detecteur (2) de lumiere le cas echeant lors 
de la presence de bulles du fait des differences d'indice de diffraction entre 

30 le liquide et le gaz constituant les bulles au niveau de la surface desdites 
bulles. 
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20. Procede selon Tune des revendications 18 ou 19 caracterise en 
ce que, le dispositif comprenant egalement un element de mesure de 
temperature et au moins un interrupteur associe audit element de mesure 
de temperature, I'interrupteur est apte a changer d'etat periodiquement 
5 21. Procede selon la revendication 20 caracterise en ce que, I'unite 

de commande et de traitement de T information (6) transmettant, via un 
module d'interface (7), au systeme client les informations sur la temperature 
du liquide et la presence de bulles dans le liquide, le module d'interface (7) 
et le systeme client (8) n'etant reltes que par un seul fil, un signal periodique 
10 est fourni au systeme client (8) par le module d'interface (7). 

22. Procede selon la revendication 21, caracterise en ce que la 
periode dudit signal periodique est formee d'une premiere phase constitute 
par un signal constant de niveau haut d'amptitude proportionnelle a la 
temperature du liquide et d'une deuxieme phase constitute par un train 

15 d'impulsions a largeur modulee, la largeur des impulsions etant modulee 
selon la valeur moyenne des variations successives de I'intensite lumineuse 
perdue par le detecteur (2) de lumiere. 

23. Procede selon I'une des revendications 18 ou 19, caracterise en 
ce que le systeme client (8) est informe, via un module d'interface (7), que 

20 le capteur n'est pas immerge dans le liquide lorsque la valeur de 
polarisation de la source de lumiere (1) est inferieure a une valeur seuil 
predefmie T, dite valeur de seuil d'alerte de polarisation. 

24. Procede selon la revendication 23 caracterise en ce que, le 
dispositif comprenant egalement un element de mesure de temperature et 

25 au moins un interrupteur associe audit element de mesure de temperature, 
Tinterrupteur est apte a changer d'6tat periodiquement. 

25. Procede selon la revendication 24 caracterise en ce que, I'unite 
de commande et de traitement de reformation (6) transmettant, via le 
module d'interface (7), au systeme client les informations sur la temperature 

30 du liquide, la presence de bulles dans le liquide et la non immersion du 
capteur dans le liquide, le module d'interface (7) et le systeme client (8) 
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n'etant relies que par un seul fil, un signal periodique est fourni au systeme 
client (8) par le module d'interface (7). 

26. Procede selon la revendication 25 caracterise en ce que la 
periode dudit signal periodique est formee d'une premiere phase constitute 

5 par un signal constant de niveau haut d'amplitude proportionnelle a la 
temperature du liquide et d'une deuxieme phase constitute par un train 
d'impulsions a largeur modulee, la largeur des impulsions etant modulee 
selon la valeur moyenne des variations successives de Hntensite lumineuse 
per$ue par le detecteur (2) de lumiere et ladite largeur etant maximale 
10 lorsque le capteur n'est pas immerge dans le liquide. 

27. Dispositif de detection de bulles de gaz dans un liquide 
comprenant des moyens d'emission de lumiere, des moyens de detection 
de lumiere et des moyens de commande et de traitement de information 
lies aux moyens de detection de lumiere caracterise en ce que suite a 

15 remission de lumiere par les moyens d'emission de lumiere et a la detection 
de lumiere par les moyens de detection de lumiere, les moyens de 
commande et de traitement de information sont aptes a obtenir des 
moyens de detection de lumiere des mesures successives de Tintensite 
lumineuse detectee par les moyens de detection de lumiere et a calculer 

20 une variation de I'intensitt lumineuse entre deux mesures successives de 
Tintensite lumineuse. 
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